Nol

£ sieo (\(.?\ EnPED 016

'j SIMPOSI0 INTERNAGIONAL DE EDUGAGAQ A DISTANCIA ENCONTRO DE PESQUISADORES EM EDUCAGAO A DISTANCIA 8327

dl
T

de setembro

MATERIAL EDUCATIVO DE DIDACTICA INTERACTIVA EN MATEMATICA CON

ENFOQUE VISUAL. UNA EXPERIENCIA DE INVESTIGACION EDUCATIVA.
DIDACTIC AND INTERACTIVE MATERIAL IN MATEMATIC WITH VISUAL APROACH.
AN EDUCATIONAL RESEARCH EXPERIENCE

e Oscar Holguin Villamil (Universidade Federal de Sdo Carlos — oscar.holguin@gmail.com )
= Marcela Benavides Sarmiento (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia —
aubenavides@mineducacion.gov.co )

Resumen:

El articulo compila la reflexion de la actividad docente de los profesores de matemdticas
en instituciones educativas de la costa Atldntica y Bogotd en Colombia, describe las
posibilidades pedagdgicas que docentes del drea reciben del material de Diddctica
Interactiva en Matemdtica Elemental con Enfoque visual. El trabajo descriptivo de
investigacion longitudinal diagndstica contempordnea y la formacion docente se
desarrollaron a través de talleres y de trabajo en campo, la recoleccion de datos se hizo
con relatos de las fuentes vivas, sequimiento a las participaciones de estudiantes y
docentes en el ambiente de aprendizaje. El modelo pedagdgico conectivista, la
psicologia cultural y el dialogismo conformaron la estructura tedrica del disefio de los
componentes fisicos y digitales de la experiencia de EaD del grupo eduma&T. El
muestreo intencional, la recoleccion de datos desarrollada de acuerdo con las
participaciones de los docentes en los talleres de formacion, condujeron los hallazgos de
la investigacion, se evidencié la escasa reflexion docente y la necesaria interaccion
diddctica con innovadoras estrategias que combinen materiales fisicos con medios
digitales. Se determind que la productividad diddctica que adoptan los docentes es poco
significativa frente a los requerimientos, los contextos de estudio y la generacion de
estudiantes actual; percibiéndose alejada de perspectivas evaluativas pertinentes. Como
alternativa, el grupo académico eduma&t, aporta a la produccion de conocimiento en
diddctica de la matemdtica, el material educativo interactivo con enfoque visual y con
apoyo en la diddctica digital de las tecnologias, los ambientes virtuales de aprendizaje
moodle y la EaD.

Palabras-clave: Matemadtica, Material Diddctico, Enfoque Visual, Tecnologias, EaD.

Abstract:

The paper compiles the reflection of teach activities that math teachers in educational
institutions of Atlantic coast and Bogota in Colombia, describes the pedagogical
possibilities that teachers of this area receive with the Interactive Teaching in
Elementary Mathematics with visual approach material. The descriptive work of
contemporary diagnostic longitudinal research and teacher’s formation were developed
through workshops and fieldwork, data collection was done with stories of living fonts,
tracking shares of students and teachers in the learning environment . Connectivist
pedagogical model, cultural psychology and dialogism formed theoretical structure of
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design for physical and digital components in distance education experience of
Eduma&T group. The purposive sample, data collection developed in accordance with
the interests of teachers in formation workshops, directed the research findings, was
demonstrated poor teaching reflection and necessary didactic interaction with
innovative strategies that combine physical materials with digital media. It was
determined that educational productivity aported by teachers is insignificant front meet
requirements, contexts of study and current generation of students; perceived away
from relevant evaluation perspectives. Alternatively, the Eduma&t academic group,
contributes at production of knowledge in mathematics education for, an interactive
educational material with visual approach and support in the digital teaching
technologies, virtual environments learning moodle and EaD.

Keywords: Mathematics, Didactic Material, Visual Focus, Technology, EaD

1. Introduccion

Sin desconocer que las problematicas por las cuales atraviesan los procesos
educativos son diversas y de relativos grados de dificultad; su solucién permanentemente en
todos los contextos, ha sido preocupacién de docentes y de investigadores. Bajos niveles de
aprovechamiento académico en los cursos de matemadticas de los niveles de educacion
basica y media como prerrequisito de los niveles superiores y posgraduales en campos del
conocimiento que demandan del lenguaje matematico y las altas tasas de fracaso en tales
cursos, asi lo muestran.

En los informes de la conferencia interamericana sobre educacién matematica, que
se celebra cada cuatro anos desde 1961, se ha encontrado recurrente el lamado a pensar el
papel que juegan las matematicas en la vida; en particular en la segunda, que se desarrollé
en la ciudad de Lima, Peru, entre el 5y el 12 de Diciembre de 1966, se afirma:

“En primer término incluir el problema muy dificultoso que plantea el paso
de los estudiantes de la escuela secundaria a la universidad.[...]
Naturalmente podemos preguntar ¢ Qué aprende el estudiante en la escuela
secundaria? ¢Qué nivel alcanza actualmente alli, en su aprendizaje de la
matemdtica? Luego lo debemos observar como matriculado en una
universidad, donde se tendrd que adaptar a métodos de ensefianza poco
familiares, a una competencia mds severa por parte de sus comparieros y a
niveles de desempefio mds exigentes.[...] Si consideramos el asunto desde
nuestro especial punto de vista de profesores universitarios, tenemos que
reconocer que generalmente esperamos que nuestros alumnos se
encuentren bien preparados y en su totalidad listos para la tarea que les
damos a nuestro nivel”. (Stone, 1968)

Con la vigencia de esta reflexion de hace cuarenta y ocho afios, y con la vinculacion
de herramientas de distinta naturaleza desde ese instante y hasta nuestros dias; cuando
prima el uso de simuladores y de tecnologias; se representa la realidad de la educacién
matematica en los niveles bdsico y universitario.

La complejidad que representa empalmar los niveles educativos de la educacion
basica y la superior, supone el reconocimiento de politicas y voluntades que no siempre se
correlacionan y que no representan soluciones de corto plazo; son las situaciones que ponen
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en claro que las experiencias de docentes, constituyen oportunidades de sistematizacion a
partir del ejercicio investigativo del contexto que las origina.

Asi, equipos de trabajo académico nacionales y foraneos, explicita o tdcitamente se
han dado en atender esta pre-ocupacion, y en consecuencia, brindar elementos de reflexion
pedagdgica de la praxis (Schon 1992, 1996, 2011); entre las que la experiencia propia y los
informes de las pruebas pisa, timss y saber, dan cuenta del llamado didactico, a atender de
manera creativa y con propuestas, al bajo nivel de desempefio académico en matematicas
de los estudiantes en el curso de la educaciéon bdsica y media como preambulo de la
educacion superior, desempefio que en Colombia, Carlos Federichi, Carlos Vasco y Antanas
Mockus, han denominado la brecha (Garcia Mdarquez, Llinds, Patarroyo, Posada & Vasco,
1996).

El modelo de EaD implementado por Eduma&T, tiene como uno de sus principales
pilares al proceso de tutoria y mediacion. Y difiere de los procesos de EaD construidos para
ser mediados por tecnologias digitales y ambientes virtuales; en los procesos que sustentan
la propuesta de EaD basada en el apoyo que presta el material impreso, el modelo de
tutoria, que se busca cuente con la proximidad del profesor en la forma tradicional, con
refuerzo pedagodgico en el aporte de procedimientos y condiciones de auto-estudio que
permitan el ejercicio de accién-reflexién-accion.

2. Situacion atendida por el proyecto de estrategia didactica en

V'

educacion matematica.

La estructura del sistema educativo Colombiano ha sido organizada en niveles, que
suceden entre si secuencial e intencionadamente en funcién de los estadios de desarrollo
cognitivo (Piaget citado por Garcia, 2005) y seccionada en grandes campos de
conocimiento®. Ir de la educacidn inicial y prescolar a la educacién bésica, media, superior y
postgradual, en relativamente pocas experiencias de investigacién ha permitido evidenciar la
escasa vinculacién entre niveles y campos del saber?. La falta de integracion de los

1 Las politicas educativas Colombianas, se han orientado desde el afio 2009 a la implementacidn curricular de
ciclos, con la idea de la continuidad entre los niveles de educacion y de vinculacién de nucleos comunes de
conocimiento y herramientas para la vida; como filosofia de los proyectos educativos institucionales. Ver
Redisefio Curricular por ciclos. Propuesta metodoldgica basada en la experiencia de la localidad de Usme
(Bogota)(SED, 2012)

2 Experiencias educativas que propedéuticamente conectan los niveles de la educacion desde la inicial hasta la
superior, se identifican en instituciones como la Universidad Nacional y Universidad Pedagdgica Nacional de
Colombia, en donde los nifios ingresan desde la primera infancia y si su interés educativo es continuar en la
misma institucion, el estudiante se forma como bachiller, posteriormente como profesional y finalmente si lo
decide, continua la educacion formal en los postgrados, o informal con cursos de extensidn. En tal sentido, se
sugiere conocer la experiencia de colegios Instituto Pedagdgico Arturo Ramirez Montufar (IPARM) e Instituto
Pedagodgico Nacional (IPN) de las Universidades Nacional y Pedagdgica Nacional respectivamente. Aunque esta
experiencias son significativas a nivel nacional; constituyen la excepcion y no la regla y suceden tanto en el
sector estatal, como en el sector privado, en donde la experiencia interesante la constituyen Colegios como San
Bartolomé o Colegio Bukingham de la Universidad Javeriana, colegio Gimnasio Moderno y la Universidad de los
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conocimientos, hace que grupos representativos de estudiantes que logran el ingreso a la
universidad, y aquellos que cursan los niveles de la educacién basica y media; enfrenten
serios lios con el aprendizaje y con el reclamo de profesores por falta de compromiso y por
desmotivacién hacia el proceso de aprendizaje de las matematicas.

La problematica es multicausal y multivariante, por lo tanto no basta el reporte de
estudios, tampoco vincular politicas que unifiquen contenidos del campo de la educacidn
matemadtica para darles solucion. Efectos como la multiplicidad de enfoques de la educacién
matemadtica brindada en las diferentes instituciones educativas, diferentes componentes de
oferta educativa de acuerdo con la autonomia en el disefio curricular, junto con el nivel de
desarrollo de pensamiento légico matemdtico, que deberia corresponder a la etapa del
pensamiento formal cuando los estudiantes ingresan a la educacién superior, niveles
aceptables de abstraccion; no corresponden a los procesos que en la escuela brinda. Es
decir, se precisa encontrar el sentido cultural que el supuesto de formacion exige; en tanto
que contrario al desarrollo en alto grado de los procesos de pensamiento formal; se
encuentra un fuerte de acciones de pensamiento concreto, y este fendmeno —que pertenece
a la cultura-, vale tanto para los niveles basico y medio, como para el superior. Existe
evidencia suficiente de dificultades en comprensién de lectura y de escritura para la
interpretacion matematica de situaciones que requieren del andlisis numérico variacional y
aleatorio; para su comunicacién, razonamiento y solucién (Fernandez, 2005).

De 2000 a 2014, mas del 70% de los profesores de matematicas en Colombia, habia
participado de la formacién presencial y a distancia, promovida por los nucleos de educacién
en cada regidn. Experiencias dirigidas a la construccién de ambientes de aprendizaje, a la
gestion de contenidos o al ejercicio de la tutoria virtual em el curso de otros intereses y otras
especialidades del aprendizaje a distancia; pueden ser considerados indicadores que la EaD
en el contexto latinoamericano, se encuentra aportando conceptual y metodolégicamente
desde la investigacién pedagdgica, en superar los equivocos y en la constitucion de la base
de conocimientos de la era digital (Shulman citado por De Camargo Ribeiro, Gomes de
Oliveira, & Mill, 2013 p.141), aunado a que las investigaciones sobre la implementacién de la
informatica, la multimedia y la implementaciéon de tecnologias digitales en educacién, una
decada atras en Brasil y en general en latinoamerica eran bastante raros (André et al, citado
por Mill et al., 2013), hoy se espera la apropiacion de la EaD, en la formacidn de docentes de
matematicas.

En los niveles de educacion basica primaria y secundaria, en la educacién media y aun
en los primeros anos de la educacidn universitaria, el proceso de aprendizaje corresponde a
la modalidad del acompanamiento permanente y a la exposicidn magistral por parte del
docente, en las que se puede percibir falta de participacidn del estudiante en la construccién
del conocimiento. La falta de motivacién hacia el aprendizaje de la matematica es
condicionado por el imaginario de las relaciones entre el campo tedrico que ofrece y la
practica que exige; donde se presenta el denominado por Bachelard, obstaculo
epistemoldgico (1994), puesto que queda la duda de que aquello que se obtenga como dato,
informacién o conocimiento, tenga utilidad para la vida.
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3. Aspectos tedricos

El estudio se ha orientado desde la psicologia histérico-cultural, cuenta com la
trayectoria tedrica de: Vigotsky (1989, 1998, 2000, 2001, 2001a), Luria (1990, 1998, 1987,
1979), Leontiev (1980), Bajtin (2000, 2005) y con perspectivas de actualidad como: Valsiner
(1989, 1995, 2006), Bruner (1997, 1998, 2001), Davis e Rom Harré (2001), Werstch (1985,
1988, 1998), entre otros. En la perspectiva tedrica el grupo académico Eduma&T parte de la
concepcidn que el ser humano se construye en un ambiente socio-historico-cultural a través
de la relacion activa y transformadora con sus grupos y contextos

Segln Shulman (2005), los contextos de reforma educativa de la EaD promueven
significados diferentes a los de la ensefianza presencial haciendo que en la formacién del
profesor de esta modalidad, aparezca la necesidad de identificar y re-significar el ser y actuar
como profesor orientado por los significados que circulan en este tipo de ambientes y que
son denominados “la base de conocimiento de la docéncia”3.

Actualmente los conocimientos de los campos del saber, son compuestos por
acumulacién de definiciones, como organizaciones logicas de significados y direccionan
nuestras interpretaciones organizadas en narrativas comunes de contexto. En la
investigacidn, las narrativas, las explicaciones de los participantes sobre sus experiencias con
la EaD, tanto previas, como de formacién con Eduma&T, fueron herramientas de mediacién
semidtica para el entendimiento de los posicionamientos como profesores. La expresion
“mediacién semidtica” es utilizada para designar la mediacién de los signos que son
constituidos social e histéricamente por el lenguaje y por la cultura de un grupo (Vigotsky,
2000).

[...]”La mediacion es una forma de entender la funcion de los signos
en la comunicacion entre interlocutores y en la construccion de sus
elementos socio-culturales, facilitando comprender y explicar la
internalizacion y la objetivacion de las relaciones entre pensamiento y
lenguaje y la interaccion entre sujeto y objeto de conocimiento”

De acuerdo con Voloshinov & Baijtin, (1992) la palabra anunciada es el punto entre el
locutor y el oyente. La enunciacion consiste en la materializacién de la palabra que provoca
la interaccion verbal manifiesta del lenguaje. La palabra es la expresion de la interacciéon, una
vez que ella acontece con los aspectos enunciativos de quien habla y para quién se habla. Al
enunciarse una palabra, se tiene en cuenta para cual grupo se estd hablando, en qué
situacion y en qué momento histdrico la conversacidn acontece, de ese modo, la palabra no
se refiere solamente a quien habla; contiene componentes enunciativos que repercuten en a
quién se habla también. “La palabra es una especie de puente tendido entre miy los otros. Si
ella se apoya sobre mi como una extremidad, el otro apoyo debe ser mi interlocutor”. En ese
sentido, Voloshinov (1992) desarrollé el concepto de interaccién dialégica, en que todo

3 Hace referencia esta base de conocimiento a los conocimientos del contenido, el conocimiento didéctico y
pedagogico generales que dan respuesta al como de la educacidn, denominado conocimiento pedagdgico del
contenido, al conocimiento del estudiante y del curriculo en su responsabilidad social.
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proceso comunicativo presupone el encuentro de voces enunciadas por el locutor y por el
interlocutor. Esas voces son manifestaciones de ideologias culturales presentes en los grupos
sociales a los cuales las personas pertenecen.

El encuentro dialégico no acontece solo cuando se conversa cara a cara con alguien;
se da en todo el proceso de la comunicacion. En los libros, en los textos, en los cuentos, en la
musica, en los médios; hay siempre alguien que habla y que direcciona su habla hacia otro.
La forma como el habla se materializa, esta contextualizada y direccionada para otro que
participa de esa enunciacién. Para Valentin Voloshinov, la comunicacién no puede ser
entendida fuera de un contexto, de un vinculo y de una situacion concreta, pues es en ese
contexto que el enunciado produce significado.

Por lo expuesto, como presupuestos de la investigacidn, se entiende que:

1) Las actividades desarrolladas por el profesor de EaD y apoyadas en el uso de libros de
texto, propician la construccién de nuevos significados relacionados con la ensenanza
y al aprendizaje que participan de la construccidn del profesor destacando conflictos
y problematicas vivenciados o no en la modalidad presencial y que traen impactos en
su forma de ser y de actuar como docente.

2) Parte de los significados que regulan los comportamientos de las personas (tutores,
estudiantes, profesores, directivos) en la EaD, se originan en la ensefianza presencial,
lo que genera conflictos cuando se van a actualizar en las estrategias de la EaD, toda
vez que esta modalidad es regida por contextos y conceptos diferentes de aquella.

Esta estructura conceptual y los presupuestos de investigacion, orientan el proceso
de formacion, investigacion y andlisis de los resultados de esta implementacién de material
didactico, que, orientado por el abordaje tedrico de la psicologia histdrico-cultural, tiene
como objetivo investigar la construccion del profesor de matematicas con apoyos de EaD en
el contexto Colombiano.

4. Método

Los instrumentos y la obtencion de los datos se hizo por medio de entrevistas
narrativas y episodicas sobre historias de vida, actividad de docencia presencial y a distancia.
Se utilizé la metodologia cualitativa para la colecta de datos, basados en los presupuestos
tedricos de la psicologia cultural y del dialogismo, vinculando los procesos de construccién
de la actividad docente, sus historias de vida, y las narrativas aportadas por los profesores de
matematicas participantes del proceso de formacidon que acompana la adquisicion del
material educativo y se cuenta con la perspectiva de reflexién sobre la relacion del
pensamiento y el lenguaje como norte de los procesos del grupo académico Eduma&T. Los
Objetivos y etapas del trabajo propuesto a través de la investigacidén educativa son:

1. Indagar los niveles de desempefio de estudiantes en los niveles inicial, basico y
superior alrededor del uso de la matematica como herramienta importante para la
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solucion de problemas en contexto, con reconocimiento de la importancia y utilidad

que presta el pensamiento numérico variacional, el razonamiento, la aleatoriedad y la

forma de comunicarlos.

2. Detectar campos de estudio y de investigacion contextualizados de acuerdo con
enfoques didacticos, concepciones tedricas de docentes y que son susceptibles de
adoptarse como elementos de indagacién para mejorar los niveles de desempefio de
estudiantes y docentes en el nivel inicial, basico y medio, en matematicas como
preparatorios de la educacién universitaria.

3. Contribuir a la adquisicién didactica de conocimientos en matematica a partir de un
enfoque amigable, ludico y visual, con una metodologia de modelaciéon adecuada a
las condiciones diversas de contexto, como objetos de investigacion en el material
educativo de Diddctica Interactiva en Matematica con enfoque visual.

Para dar cumplimiento a los objetivos, se desarrollaron las tareas orientadas a la
elaboracién de material educativo y didactico, como un proceso que mas que a la
materializacidén, obedece a procesos de investigacidn, para lo cual se hizo preciso:

1. Analizar de manera diagndstica y en contexto las principales tendencias a través de la
modalidad de casos, en dos regiones del pais (Centro y Costa Caribe) a través de la
implementacion de talleres de educacion matematica para docentes.

2. Caracterizar desde el punto de vista conceptual, epistemolégico y metodolégico a la
didactica de la matematica como objeto de investigacion.

3. Producir el material Educativo Didactica Interactiva en Matemadtica con Enfoque
Visual.

4. Analizar la viabilidad de implementacion en el contexto, del material Educativo.

Como resultado de la investigacion adelantada y por su permanencia en el tiempo,
de acuerdo con los postulados de Rigquez sobre la comprensidon que describe, analiza e
interpreta de las condiciones del momento, sin necesidad de sefialar causas y efectos del
hecho (Riquez Villarroel, 2000); se aporta a la comunidad académica una serie de libros con
modelo interactivo, multimedial y educativo virtual de aritmética, algebra y calculo, que
permite la adquisicién de los conocimientos en cada campo con un enfoque visual. Los
aportes que hace la investigacidon, son la actualizacién a las comunidades de docentes, se
plantea aportar al perfeccionamiento de estrategias didacticas que se han caracterizado por
la des-integracion del campo de conocimiento de la matematica y por el imaginario social de
su dificultad; constituye una forma de reflexionar sobre la practica y de hacer del trabajo
educativo, un pretexto de investigacion. Constituyen estos aspectos aporte al desarrollo de
la politica de educacién del MEN, puesto que una de las sugerencias del resultado de las
pruebas saber, es el enriquecimiento didactico de los procesos de construccién de
conocimiento en las instituciones educativas. Por su parte el material educativo
desarrollado, constituye aporte a la construccion del estado del arte y en bibliografia
complementaria en procesos de desarrollo metodolégico en matematicas y en estudios
practicos del curriculo de educacién basica.

La cientificidad de esta investigacidon se aporta en el establecimiento de la relacién
conocimiento-contexto de aprendizaje de la matematica, de sus obstaculos epistemolégicos
y en el modelo continuo de investigacién (investigacion longitudinal), como puntos de
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partida para el estudio y aporte a la insuficiente produccion de conocimiento desde el
contexto.

4.1 Sobre la cultura evaluativa de la educacion en Colombia

Las afirmaciones del informe del Ministerio de Educacion y el ICFES (MEN, 1998),
desde las primeras versiones de aplicacién de pruebas nacionales e internacionales para
estudiantes de los niveles de educacién bdsica y media; sobre los resultados que muestran
que en promedio en Colombia los estudiantes presentan un alto rendimiento
(aproximadamente el 80%) cuando se trata de solucionar los algoritmos de las operaciones
basicas, pero que el porcentaje decrece significativamente cuando se ven enfrentados a la
solucion de problemas. Asimismo estudios internacionales, como el informe conjunto de la
prueba TIMMS (Ministerio de Educacién. Gobierno de Chile, 2011) y la PISA (-OECD-, 2009,
2012); muestran analisis detallados sobre el rendimiento académico de los estudiantes
Colombianos. Globalmente, en grado séptimo el pais tiene un rendimiento del 26,8% frente
a un 49,8% de los estudiantes del mismo nivel en el contexto internacional. Los estudiantes
de grado octavo presentan un rendimiento del 30,3%, frente a un 55,6% internacional en el
mismo nivel. Los resultados con diferencias estadisticamente significativas, muestran que si
bien el disefio curricular de matematicas en el pais es competitivo en comparacion con los
disefios internacionales; existe un desfase importante entre el curriculo propuesto y el logro
bajo de los estudiantes.

Los analisis de las tendencias referenciadas, los resultados representados en los
datos de desempeiio en pruebas de matemadtica y el diagnéstico cualitativo del equipo
Eduma&t, en conjunto representan la evidencia causal para la elaboracién del material
educativo y revelan que:

1. El sistema de componentes, competencias y de contenidos del curriculo de
matematica en Colombia requiere atencion y estrategias didacticas que permitan la
modelaciéon matematica a través de actividades de analisis numérico variacional y
aleatorio en relacidn con competencias comunicativas, de razonamiento y de solucion
a problemas, que deben ser suficientemente estudiadas y estructuradas en
propuestas pedagdgicas y didacticas.

2. El fracaso escolar, constituye oportunidades para adelantar procesos de reflexion
pedagdgica con pertinencia en la praxis de una pedagogia constructivista
(Gallego,1986), que se transforma siempre que la reflexion se dé y como
consecuencia, se espera el fracaso disminuya.

4.2 Estructura general del material educativo “Diddctica Interactiva en Matemdtica con Enfoque
visual”

El material Educativo de educacién matematica, estd compuesto por tres libros, un
ambiente virtual Moodle y un aplicativo de software multimedia, denominados “Conjuntos”.
El conjunto 1 disefiado para educacién Pre-Escolar, cuenta tanto en el Disefio del
software, como en el aula virtual con actividades de seleccién, clasificacién, coleccidn,
comparacion, ubicacidn temporal y representacién grafica por conteo, que responden a los
Lineamientos y estandares curriculares para las dreas de matemadticas, lengua castellana y
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ciencias naturales y educacién ambiental de educacion prescolar, basica y media. (MEN,
2002).

El conjunto 2 de la mayor cobertura de grados escolares, inicia en el primer nivel de
educacion y se extiende hasta el séptimo nivel de educacidon basica, la propuesta de
estrategias de aprendizaje de aritmética se centra en el fortalecimiento de la percepcion,
organizacién y argumentacion desde la geometria euclidea, representacién de conceptos y
problemas de razén y proporcidén, uso de tablas y diagramas adaptativos al nivel de
escolaridad de los estudiantes.

El conjunto 3 se disefid para los grupos de estudiantes de nivel octavo y noveno.
Grupos para los que el material aporta en reconocimiento de patrones y relaciones
conceptuales algebraicas y aporta al desarrollo de estrategias de pensamiento numérico,
geomeétrico y aleatorio, con diferentes maneras de representacién del lenguaje matematico,
el pensamiento variacional y la sistematizacién de datos. Coherente con la necesidad de
desarrollar el pensamiento ldgico, el material dirige en ese instante su atencién al desarrollo
de habilidades para la modelacion mediante el uso del lenguaje matematico.

El conjunto 4 se dirige a los grados de educacidon media, orientado por los estandares
curriculares de matematicas del MEN (2002) y desde el modelo continuado de la estrategia
didactica aportado por la investigacién, como referente del componente deductivo para la
re-solucion y la argumentacién, validez, demostracion, e identificacion y disefio de
situaciones y de soluciones en campos diversos del conocimiento por medio de la
implementacién del calculo analitico y probabilistico.

5. Regularidades del material Educativo

El material contempla un soporte axiomatico basico, el enfoque visual; enfoque que a
juicio del equipo académico Eduma&t atribuye el sentido ludico que en gran medida
histéricamente se ha buscado en la docencia de las matematicas* (Diaz, 1992).

De la importancia del enfoque visual se apropia el material en conjunto, cuando pone
en concordancia las acciones graficas en libros, ambiente virtual y software educativo, por
tanto la navegabilidad entre los componentes del material, aun sin hipervinculos, invita a
estudiantes y a docentes a vincularse en el desarrollo de las actividades sincrénicas y
asincrénicas como foros, chats, tareas y aportaciones que se publican en el ambiente y que
son informaciones provenientes del software y de los libros.

Las posibilidades de participacion y conectividad en tiempo real y de manera abierta
(open source) que ofrece la plataforma de disefio de ambientes virtuales de aprendizaje
moodle (Sanmartin1990; Bartolomé 2004), son muestra de la regularidad del material como
registro de informacion, y en su didactica para re-crear el entorno cercano y distante, es
decir el e-learning. Las tecnologias de libre acceso o herramientas colaborativas web 2.0

4 El caracter ludico, que aqui se entiende, no lo brinda al material solamente los atributos de color, figura y
fondo, distribucion espacial; y disefio gréafico, que se encuentran presentes en el material; es claro que de los
elementos de lenguaje (comunicacion de las cajas de dialogo), que soporte la comunicacién fluida, depende el
significado que los estudiantes le brindan al proceso de ir en proceso ascendente, constructivo y de disfrute
(lddico) entre el dato y el conocimiento.
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(Castells 2014), constituyen para la investigacion educativa, de acuerdo con Antonio
Bartolomé (2004), una significativa forma de complemento a la presencialidad de la
investigacion en contexto, al ser vinculada el aula virtual como un repositorio de
informacion®, y en la perspectiva de escenario de reflexidon, discusion y/o formacién técnica
hacia la implementacién de aulas virtuales de libre acceso y programacion de acuerdo a las
necesidades de estudiantes, docentes e instituciones educativas.

6. En conclusion

Los resultados obtenidos en la implementacion del material educativo en
instituciones en dos regiones de Colombia, Sincelejo (Sucre) y en la zona central Soacha y
Bogota, centran la reflexidén en la implementacién del material didactico, y sin pretension de
llegar a generalizaciones, puesto que en la investigacidn no existe muestreo probabilistico,
sino a conveniencia en el acompafiamiento a las instituciones que adquieren el material,
tampoco por el modelo de investigacion implementado, porque no se precisa en la
investigacion hallazgos explicativo-causales por la naturaleza didactica que le asiste, lejos de
buscar dar argumentaciones que llegaran a generalizar los hallazgos, se ha posibilitado la
caracterizacion reflexiva de la praxis pedagogica propuesta por Donald Schon (1996), por
Carlos Vasco (1985, 2008) y por Julidn De Zubiria (2002).

La investigacién que conllevd a la elaboracion del material didactico representa un
pretexto valido de atencién y un aporte significativo en la perspectiva de dar continuidad a
procesos de aprendizaje de las matemadticas que tradicionalmente se han percibido en
desconexion (Stone 1968, Savater 1997, Vasco 1985, Kemmis 1988, MEN 2011) y su
vinculacidn con estrategias de analisis en los componentes numérico variacional y aleatorio,
aporta al desarrollo de competencias comunicativas, de razonamiento y de solucién a
problemas con matematicas como politica educativa del MEN.

Las evaluaciones tanto nacionales, como internacionales de mediciéon (Fernandez,
2005) siguen mostrando realidades culturales que resultan inobjetables; a las que es ingenuo
pretender sustraerse, puesto que se ha marcado una gran distancia entre lo que las
instituciones ensefian y lo que las pruebas indagan; llama la atencién cdmo las condiciones
de evaluacion tanto en matematicas, como en ciencias; en porcentajes superiores al 80% de
los casos pretenden observar la manera en que los estudiantes interpretan situaciones de la
vida real desde el estudio de graficas, tablas y de modelacidn légica de situaciones; sin
embargo los contenidos curriculares de la matematica continian siendo los usos
algoritmicos de la matemadtica, situacion que aumenta la brecha entre docentes y

5 Aunque en el estudio se enuncia el papel repositorio de los ambientes virtuales, como un elemento de la
reflexion de regularidad del material, es claro, que el papel repositorio es reduccionista frente a las
potencialidades y al sentido didactico que tiene el modelo propuesto por el material... No obstante, a decir de
Jacob Nielsen: “no sirve hacer una aplicacién accesible para que solo pueda ser leido e interpretado por las
tecnologias asistidas, es también importante, armar una estrategia de disefio para que el usuario pueda
hacerse un modelo conceptual de la informacion del aula. Tomado de:
http://epuan.blogspot.com/2005/09/por-qu-la-accesibilidad-importa.html ¢Por qué la accesibilidad importa?
Entrevista con Jacob Nielsen. Publicado por Moebius. Viernes 2 de Septiembre de 2005.
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estudiantes por la necesidad mas de desarrollo del pensamiento, y se acrecienta con la
idealizaciéon de las tecnologias de la comunicacién, por ser vinculadas en la actividad
educativa, que aun siendo alternativas; deja también expuesto por la prueba PISA en 2012,
que la lectura digital interpretativa, para el caso Colombiano y el Chileno® dista del promedio
de lectura de la prueba (-OECD-, 2009, 2012) (Ministerio de Educacién Chile 2011).

En el entorno moodle de apoyo didactico y en el intercambio presencial (Bartolomé
2004), los docentes formados en la tradicidn de la ensefianza algoritmica, que se resisten a la
implementacidon de estrategias con mediacidon, por el imaginario de necesidades de
lenguajes de programacion para el aula’; representan un obstaculo epistemoldgico en la
produccién de sentido hacia el contenido educacional de las matematicas en el nivel de la
educacion basica, media y en la anticipacion de la educacidn universitaria (Stenhouse,1984).
Los estudiantes se presentan cercanos al frenesi, por la inmediatez con la que se percibe el
saber matemadtico para la vida y las relativas dificultades para implementar acciones de
pensamiento légico; que le pertenecen a la falta de conciencia que dan los conceptos
erréneos al hacer presencia cuando se enfrentan con las propias creencias y con el saber
experto; por lo tanto no les es posible prever los errores de uso de lenguajes y herramientas
de las matemadticas al dar soluciones a necesidades de diversa indole, pero, reales.

De acuerdo con Kemmis (1988), la necesidad de fortalecer el dialogo entre los niveles
inicial, basico, medio y superior de la educacién y del curriculo en matematicas, con
interlocucién entre si, establece procesos planificados de transicion para evitar saltos y
rupturas, que a riesgo de darse, constituyen un interés comun de investigacidon para la
comunidad académica. Asi, segun lo sostiene Morin (1988, 1999)(Strauss & Corbin
1998)(Stenhouse1984), este gusto por hacer investigacion es quiza la senal de que una
contribucién significativa estd en camino de aportarse. La investigacién deja conciencia de
gue no es facil frente a la tradicion didactica de la educacion matematica, unirse a la
conversacion académica; pero tampoco teme lanzarse en esta aventura de conocimiento
gue se considera valorada en su extremo; y que en el fondo, es de nunca acabar.
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